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摘要 :【 目 的 】 旨 在 明确 黑 水 虹 Hermetia illucens 幼虫 的 耐 饥 力 及 饥 馈 幼虫 复 食 后 的 发 育 、 生 殖 力 等 
生物 学 特性 ,为 评估 饥饿 对 黑 水 虹 后 续 发 育 的 影响 并 指导 生产 实践 提供 依据 。 【方法 】 将 不 同日 疮 
或 不 同体 重 黑 水 虹 幼 吕 进 行 不 同时 长 的 饥饿 处 理 , 测 定 和 分 析 其 耐 饥 力 与 日 龄 、 百 头 重 的 关系 ;对 
7 日 龄 幼虫 进行 不 同时 长 的 饥饿 处 理 后 再 复 喂 ,测定 不 同 饥饿 时 长 对 其 预 肾 出 现时 间 、 总 预 肾 率 、 
预 晴 重 、 成 虫 繁 殖 等 的 影响 。【 结果 】 黑 水 类 幼虫 饥饿 后 的 半数 致死 时 间 (LTs ) 与 日 龄 成 指数 关 
系 , 与 体重 呈 线 性 相关 。7 日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 较 强 ,LT 超过 了 50 d, 饥 钱 30 d 时 存活 率 仍 然 达 到 
了 95% 。 百 头 重 小 于 0.5 g 的 个 体 , 其 LT 小 于 30 d; 百 头 重 在 2~2.5 g AK, X LTS JE 45 ~ 
70 d,25 RÆ 8 日 龄 时 或 百 头 重 超 过 4.5 g 时 ,多 数 个 体 在 饥饿 5d 时 就 提前 进入 了 后 续 发 育 阶 
段 。7 日 龄 幼虫 饥饿 40 d 内 复 食 , 其 预 晴 率 未 受到 影响 ,但 预 肾 重 显著 增加 ;短期 饥 馈 (0 ~10 d) 对 
其 成 虫 产 卵 量 无 显著 影响 ,长 期 饥饿 (30 ~40 d) 使 其 成 虫 产 卵 量 显 著 下 降 ;饥饿 长 达 30 d ALERT, 
PLEER, 【结论 】 本 研究 明确 了 不 同体 重 或 不 同日 龄 的 黑 水 虹 幼 虫 都 具有 一 定 的 耐 
饥 力 ;饥饿 幼 虫 复 食 后 预 肾 重 显著 增加 。 
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Starvation tolerance and biological characteristics after starvation and 





refeeding of Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae) larvae 

DENG Wen-Hui, WU Jia-Yuan, CHEN Tian-Yang, YIN Yu-Meng, ZHU Fen ( Hubei International 
Scientific and Technological Cooperation Base of Waste Conversion by Insects, College of Plant Science 
and Technology, Huazhong Agricultural University, Wuhan 430070 , China) 

Abstract: [ Aim] The aim of this study is to clarify the starvation tolerance of Hermetia illucens larvae 
and to examine the biological characteristics of development and fertility of starved larvae after refeeding, 
so as to provide a theoretical basis for assessing the effects of starvation on the subsequent development of 
H. illucens larvae and a guidance on production practices. [ Methods] H. illucens larvae of different day- 
old or with different body weights were subjected to starvation for different periods of time. The 
relationships of starvation tolerance of the larvae with their day-old and body weight were established. 
Biological characteristies of 7 day-old larvae after being starved for different time and refeeding, including 
the time of prepupal appearance, cumulative prepupal rate, prepupal weight, and adult reproduction, 
were assayed. [ Results] The median lethal time ( LT4,) of H. illucens larvae after starvation was 


exponentially related to their age in days and linearly related to their body weight. The 7-day-old larvae 
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had relatively stronger starvation tolerance, with the LT4, value exceeding 50 d and the survival rate of 
9596 after 30 d starvation. As for the individuals with the body weight less than 0. 5 g per hundred 
larvae, their LT, value was less than 30 d. As for the individuals with body weights 2 — 2. 5 g per 
hundred larvae, their LT, value was 45 — 70 d. When the larvae over 8-day-old or heavier than 4.5 g per 
hundred individuals were subjected to starvation for 5 d, most of them entered the subsequent 
developmental stage ahead of time. During 0 —40 d starvation, the prepupal rate had no obvious change, 
but the prepupal weight increased significantly. Short-term starvation (0 — 10 d) of larvae had no 
significant effect on the egg-laying amount of adults, but long-term starvation (30 —40 d) of larvae had a 
significant effect on the egg-laying amount of adults. Moreover, the egg hatching rate decreased 
significantly when the larvae were subjected to starvation for more than 30 d. [Conclusion] The results 
suggest that H. illucens larvae of different day-old or with different body weights all show certain 
starvation tolerance, and the prepupal weight of starved larvae increases significantly after refeeding. 


Key words: Hermetia illucens ; rearing; larvae; starvation tolerance; refeeding; biological characteristics 





食物 短缺 是 自然 界 中 各 种 生物 都 可 能 面临 的 问 
题 , 小 到 昆虫 ,大 到 人 类 本 号 ,都 可 能 面临 饥 狐 的 问 
题 (Rion and Kawecki, 2007) 。 在 不 同 温 湿度 条 件 
下 ,苹果 绵 蚜 Eriosoma lanigerum 的 4 龄 若是 具有 较 
强 的 耐 饥饿 能 力 ,在 温度 为 15 ~31Y 时 ,温度 越 高 ， 
VUL REJI X 95; 在 湿度 为 40% ~80% 时 ,湿度 越 
低 , 耐 饥 饿 能 力也 越 弱 ( 陈 建 建 等 , 2013)。 赤 拟 谷 
盗 Tribolium castaneum 幼虫 的 耐 饥 力 在 不 同 处 理 温 
度 间 差异 不 显著 ,但 成 虫 的 耐 饥 力 显著 大 于 幼虫 ME 
虫 显著 大 于 雄 虫 ( 史 雅 等 , 2013) 。 关 于 昆虫 耐 饥 力 
评 佑 , 常 菊花 提出 了 参照 农药 致死 中 量 的 计算 方法 ， 
即将 剂量 这 一 变量 替换 为 时 间 变 量 , 计 算出 半数 臻 
死 时 间 (fifty percent lethal time, LT4,) ,用 于 评估 昆 
虫 的 耐 饥 力 (和 常 菊花 , 2015 ) 。 

昆虫 富 含 蛋白 质 , 且 具有 较 高 的 饲料 转化 效率 
和 生长 速率 , 使 其 成 为 高 质量 的 潜在 饲料 
(Veldkamp et al., 2012; Van Huis et al., 2013; 
Bosch et al., 2014 )。 黑 水 Hermetia illucens 属 双 
XH H ( Diptera) 7K i: f] ( Stratiomyidae ) ,发 育 经 历 卵 、 
4 Uh, SUNG ERIT d. 5 个 阶段 ,幼虫 有 5 龄 , 体 色 为 
白色 , 预 晴 体 色 为 黑色 (Tinder et al., 2017) 。 幼 虫 
和 预 肾 在 作为 动物 饲料 方面 表现 出 了 较 好 的 应 用 前 
景 。 例 如 ,用 于 养 鸡 时 ,能 保证 肉鸡 的 生产 性 能 、 有 
体 性 状 和 整体 肉质 ;增加 蛋 鸡 饲料 转化 率 , 且 产 和 蛋 
率 \ 人 饲料 摄 入 量 、 平 均 鸡蛋 重量 和 鸡蛋 质量 均 较 高 
(Marono et al., 2017 ; Schiavone et al., 2017)。 用 于 
水 产 养 殖 时 ,能 使 虹 鲜 鱼 Oncorhynchus mykiss 的 生 
存 率 .生长 性 能 等 参数 不 受 影响 ,也 能 使 凡 纳 滨 对 是 
Litopenaeus vannamei 的 最 终 体 重 、 体 重 增加 值 . 生 长 
速率 和 食物 转化 率 等 指标 达到 对 照 的 95% ~ 100% 






































































































































( Cummins et al., 2017; Renna et al., 2017) 。 

H 20 世纪 70 年 代 起 ,人 们 就 已 开展 了 利用 黑 
水 昱 处 理 有 机 上 废弃 物 和 资源 化 利用 方面 的 研究 ( 李 
天 吴 等 , 2017) 。 实 际 生产 中 由 于 幼虫 在 适宜 条 件 
下 的 发 育 需要 15 d 左右 ,为 避免 食物 发 霉 或 板结 ， 
党 采取 多 次 补充 食物 的 方式 ,补充 不 及 时 或 食物 营 
养 不 足 时 幼虫 饥饿 , 易 导 致 其 继续 发 育 受 到 影响 。 
尤其 是 低龄 时 的 幼虫 硅 经 历 饥 俄 ,要 么 死亡 ,要 么 始 
终 保持 幼虫 状态 ,要么 以 较 小 的 个 体 延 迟 进 入 预 师 
阶段 ,但 黑 水 旺 幼虫 经 历 饥 俄 及 饥饿 后 复 食 对 后 续 
发 育 有 哪些 影响 目前 仍 不 清楚 。 耐 饥 力 是 昆虫 重要 
的 生物 学 特性 之 一 ,对 其 渡 过 饥饿 环境 、 维 持 生 存 具 
有 重要 意义 。 了 解 黑 水 忙 幼虫 的 耐 饥 力 对 资源 化 利 
用 过 程 中 的 活体 运输 具有 重要 意义 ,明确 饥饿 幼 忠 
复 食 后 的 发 育 和 生殖 力 ,还 可 用 于 预 估 幼 虫 经历 饥 
饿 对 后 续 发 育 阶段 的 影响 ,从 而 指导 生产 实践 。 









































1 材料 与 方法 
1.1 供 试 虫 源 

IKIE H. ülucens 来 自 华 中 农业 大 学 昆虫 资源 
研究 所 。 种 虫 的 饲养 方法 如 下 :成 虫 羽 化 4 -5 d 后 
用 孔径 约 0.5 cm 的 瓦楞 纸 接 卵 ;收集 有 卵 的 瓦楞 纸 
放 在 28 +2%C RH 60% ~70% 的 条 件 下 待 卵 孵 出 ; 
约 3 ~4d4 后 , 卵 开始 孵化 ; 幼虫 用 含水 量 为 60% 的 
麦 禁 喂养 ,28 +2% 条 件 下 约 15 d 后 幼虫 变 黑 进 入 
预 晴 阶 段 且 不 再 取 食 CHE TUE EET UBI PRECII s 
Jp BLA 30 cm x30 cm x30 cm 的 纱 笼 内 ,温度 维 
持 在 28 +2% ; 约 1 周 后 成 虫 开 始 羽 化 , 仅 用 湿润 和 
海绵 给 成 虫 供水 。 
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1.2 不 同日 龄 或 不 同体 重 幼虫 的 耐 饥 力 

幼虫 按 种 虫 的 饲养 方法 用 含水 量 为 60% 的 麦 
获 人 饲养 ,室内 温度 维持 在 28 +2% ,相对 湿度 维持 在 
60% ~70% 。 从 3 日 龄 起 ,每 日 上 午 9 时 随机 选取 
相同 日 龄 的 40 头 幼 虫 , 放 和 人 适宜 大 小 的 去 盖 离 心 管 
中 ,不 提供 任何 食物 ,进行 饥 狐 。 去 盖 离 心 管 的 管 口 
用 400 目 滤 布 和 皮 筋 封口 (透气 ,并 可 防止 幼虫 逃 
3) ,每 日 用 注射 器 添加 水 分 ,温度 维持 在 28 +2%0 。 
每 处 理 4 次 重复 。 当 常规 饲养 的 幼虫 出 现 预 晴 后 ， 
停止 取样 。 每 日 上 午 9: 00 时 统计 各 处 理 的 存活 情 
况 ,并 移 除 死亡 个 体 ( 死 亡 个 体 常 体 色 灰白 ,非常 
软 ) 。 当 各 个 处 理 中 的 死亡 率 达 到 5096 时 ,终止 饥 
饿 处 理 。 

选择 3 -7 日 龄 幼虫 进行 饥饿 处 理 ,每 处 理 4 次 
重复 ,一 个 重复 内 取 40 头 随机 挑选 的 大 小 相似 的 幼 
E ,幼虫 称 重 后 进行 饥 猴 处 理 ,方法 同上 。 每 日 上 午 
9: 00 时 统计 各 处 理 的 存活 情况 及 体重 变化 情况 ,并 
移 除 死亡 个 体 。 称 重 时 先 用 干燥 的 吸水 纸 吸 干 体 表 
再 称 重 。 当 各 个 处 理 中 的 死亡 率 达 到 50% 时 ,终止 
LIRARE o 
1.3 幼虫 饥 狐 后 复 食 对 其 生物 学 特性 的 影响 

正常 饲养 的 黑 水 习 幼 虫 期 有 15 d 左右 ,但 后 续 
实验 只 测定 了 7 日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 ,原因 是 当 幼 虫 
大 于 7 日 龄 时 ,部 分 幼虫 会 在 饥 狐 中 进入 预 晴 。 
此 后 续 研 究 以 7 日 龄 幼虫 为 研究 材料 。 取 ?7 日 龄 幼 
虫 100 头 , 称 重 后 进行 饥饿 处 理 ,饥饿 时 间 分 别 为 
0 d( 对 照 , 下 同 ), 5, 10, 15, 20, 25 和 30 d, 温 湿 
度 条 件 同 1.2 节 。 对 至 饥饿 处 理 结束 时 仍 存 活 的 幼 
ERE ,然后 放 和 人 养 虫 盒 内 按 种 虫 的 饲养 方法 饲养 。 
开始 出 现 预 晴 后 ,统计 每 日 预 肾 数 并 称 重 。 其 中 饥 
IRO d 为 对 照 。 幼 虫 都 进入 预 晴 后 放 和 人 木 居中 竺 化 
晴 。 收 集 晴 于 成 虫 黎 内 待 羽化 ,由 于 从 开始 羽化 的 
两 天 内 羽化 出 的 个 体 多 为 雄 虫 ,因此 移 除 掉 , 第 3 天 
时 收集 羽化 24 h 内 的 40 对 成 虫 放 和 15 cm x 
15 em x15 cm 的 纱 笼 内 。3 d 后 , 放 和 人 诱 卵 物质 和 瓦 
楞 纸 接 卵 。 每 日 收集 卵 块 并 称 重 ,然后 观察 孵化 情 
况 。 记 录 示 孵化 卵 块 重量 并 计算 有 效 卵 率 。 每 处 理 
4 次 重复 。 
1.4 数据 处 理 及 统计 分 析 

计算 半数 致死 时 间 (fifty percent lethal time, 
LT4,) ,使 用 SPSS19. 0, 参 考 宋 旭 红 等 (2012) 进行 
probit 回归 分 析 ,饥饿 时 长 为 协 变量 (CC ) ,总 头 数 为 
XI (EC TL CD) ,死亡 数 为 响应 频率 (*) , 设 定 对 数 
底数 为 10 ,结果 0.5 对 应 的 值 即 为 Ts s DURAS E 





















































































































































时 间 时 所 检测 的 各 参数 值 间 的 差异 显著 性 用 单 因 素 


























方差 分 析 ; 多 重 比较 时 ,显著 性 水 平 为 0. 05 ,采用 
LSD( 最 小 显著 差 数 ) 法 进行 。 











2 结果 


2.1. 黑 水 星 不 同 大 小 幼虫 的 耐 饥 力 
2.1.1 不 同日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 :不 同日 龄 幼虫 的 耐 
饥 力 不 同 ,半数 致死 时 间 LTs 与 日 龄 的 关系 如 图 1。 
3 -4 日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 很 弱 ,LT% 短 于 10 d; 5-6 
日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 较 弱 ,LTs 在 20 ~30 d 之 间 ; 7 
日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 较 强 ,LTs 超 过 了 50 d。 尽 管 部 
分 8 日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 很 强 ，LI% 达 到 70 d 以 上 ， 
但 多 数 8 E NEA HUE TEUER S d 时 就 进入 了 预 肾 阶 
段 。 对 幼虫 LTs 与 饥 狐 时 的 日 龄 进行 了 相关 性 分 
Tr ,其 相关 系数 为 0.843( 忆 <0.01) 。 同 时 还 对 不 同 
批 次 幼虫 LT 和 日 龄 做 了 曲线 拟 合 ,发 现 拟 合 度 很 
好 ,从 图 1 可 以 看 出 ,其 中 有 3 组 幼虫 的 尺 约 为 
0. 99 ,成 指数 关系 。 

和 A 重 复 1 Replicate 1 R? =0.9250 

O 1& £2 Replicate 2 R? =0.9943 


O 重复 3 Replicate 3 R? 20.9944 
O 88 £i 4 Replicate 4 R? 20.9899 
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Larval age (day-old) 





图 1 i] H RRR dte DUARTE F B 
半数 致死 时 间 (LTs ) 
Fig. 1 Median lethal time ( LT4,) of Hermetia illucens 





larvae of different day-old under starvation 


2.1.2. KEREDE TIL : EKE n e HR OS 
形态 区 分 非常 困难 ,因此 考察 了 不 同体 重 幼虫 的 耐 
饥 力 不 同 ,LTs 与 体重 的 关系 见 图 2。 个 体 越 小 、 体 
越 轻 的 个 体 ,其 LT% 越 短 。 百 头 重 小 于 0.5 g 的 
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y-17.697x 416.255 
R=0.9272 





百 头 重 (g) 
Weight of one hundred larvae 








图 2 不同 体重 黑 水 迷 幼 虫 在 饥饿 条 件 下 的 
半数 致死 时 间 (LTs ) 
Fig. 2 Median lethal time ( LT4,) of Hermetia illucens 














larvae with different body weight under starvation 


个 体 ,其 LTs 小 于 30 d; 百 头 重 在 2 ~2.5 g 的 个 体 ， 
其 LTs 为 45 ~70 d; 百 头 重大 于 4.5 g 的 个 体 ,其 
LTs 大 于 80 d, [Hed ZU RULES d 就 会 进入 预 
晴 阶 段 的 现象 。 对 耐 饥 力 和 幼虫 体重 进行 线性 相关 
分 析 , 尼 20.9272, 
2.2 Bikür7 日 龄 幼虫 饥 俄 不 同时 间 后 的 存活 率 
及 体重 变化 

7 日 龄 幼虫 饥饿 不 同 天 数 后 的 存活 率 结果 见 图 
3。 从 图 3 可 以 看 出 ,7 日 龄 幼虫 饥 俄 0 ~ 15 d, 其 存 
活 率 差异 不 显著 (P >0.05) ,LBE20 ~30 d, 其 存活 
率 差异 也 不 显著 (已 >0.05 ) ; LER 30 d 时 存活 率 仍 
然 达 到 了 95% 。 
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Fig. 3 Survival rate of the 7 d-old larvae of Hermetia illucens 











subjected to starvation for different days 
数值 经 单 因素 方差 分 析 ,采用 最 小 显著 差 数 法 (LSD ) 进行 多 重 比 
较 , 结 果 标 注 不 同 字母 的 即 为 差异 显著 (P<0.05)。 图 4, 6-8 同 。 
The data were analyzed by one-way ANOVA followed by LSD ( least 


significant difference) test for assaying statistical differences between 























multiple incubations. Different letters indicate significant difference 


(P «0.05). The same for Figs. 4, 6 - 8. 


7 Eie DURS I] CRUS BR e t 7o RK 
见 图 4。 从 图 4 可 以 看 出 ,7 日 龄 幼虫 饥饿 5 ~30 d 
过 程 中 ,体重 减少 有 两 个 显著 的 阶段 。 第 1 阶段 在 
15 d 内 ,第 5 -15 天 体重 减少 率 差 异 不 显著 (P > 
0.05)。 第 2 阶段 出 现在 20 d Ji , LI 20, 25 和 30 
d 的 幼虫 体重 减少 率 差异 不 显著 (P >0.05) 。 即 在 
饥饿 5 ~15 d 和 饥饿 20 ~30 d 幼虫 可 能 处 于 一 种 平 
HIRA DUO d 时 ,体重 减少 率 接近 30% 。 
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图 4 UK 7 日 龄 幼虫 饥 狐 不 同 天 数 后 的 
体重 减少 率 
Fig. 4 Weight loss rate of the 7 d-old larvae of Hermetia 





illucens subjected to starvation for different days 


2.3 Sküt7 Bt4 mE SEDE EV ES 
性 的 影响 

2.3.1 出 现 预 肾 的 时 间 :7 日 龄 幼虫 饥 狐 后 复 食 ， 
其 预 师 出现 的 动态 结果 见 图 $。 图 中 显示 ,各 处 理 
出 现 预 晴 的 时 间 不 受 饥饿 时 长 影响 , 饥 铁 30 d 的 处 
理 组 预 晴 出 现时 间 总 体 延 迟 1 d。 各 处 理 在 复 食 后 
第 7 天 均 开 始 出 现 预 师 。 对 照 在 第 8 天 有 2096 个 
体 进 入 预 晴 , 第 9 天 有 50% 个 体 进入 预 师 ,80% 进 
和信 预 旺 的 时 间 在 第 11 Ro LES d 的 处 理 组 ,20% 
进入 预 师 的 时 间 在 复 食 后 第 7 天 ,50% HE ABUS ES 
时 间 在 第 9 天 ,80% 进入 预 晴 的 时 间 在 第 11 天 。 饥 
R15 d 的 处 理 组 ,20% 进入 预 师 的 时 间 在 复 食 后 第 
8 天 ,50% 进入 预 晴 的 时 间 在 第 9 天 ,80% THIM H I 
的 时 间 在 复 食 后 第 10 天 。 饥 狐 30 d 的 处 理 组 ， 
2096 预 晴 出 现 的 时 间 在 复 食 后 第 9 天 ,50% iM Hh 
现 的 时 间 在 复 食 后 第 10 天 ,80% 预 晴 出 现 的 时 间 在 
复 食 后 第 12 天 。 与 对 照相 比 ,饥饿 5 d 的 处 理 组 ， 
20% 预 肾 出 现 的 时 间 早 1 d; JL 15 d 的 处 理 组 ， 
80% 预 肾 出 现 的 时 间 早 1 d; JL ff 30 d 的 处 理 组 各 
时 间 点 均 比 对 照 晚 1 d。 

2.3.2 总 预 晴 率 :7 日 龄 幼虫 饥饿 后 复 食 ,其 预 师 
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图 5 KIET 日 龄 幼虫 饥饿 及 复 食 后 的 累计 预 师 率 
Fig. 5 Cumulative prepupal rate of the 7 d-old larvae of 
Hermetia illucens after starvation and refeeding 
累计 预 师 率 为 累计 出 现 的 预 师 数 之 和 占 初始 处 理 幼虫 数 的 百 分 


比 。Cumulative prepupal rate represents the proportion of the number 





of all the prepupae accounting for the initial number of treated larvae. 
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图 6 JXUKhA 7 Hit m gU S EEG BU TUNE SE 
Fig. 6  Prepupal rate of the 7 d-old larvae of Hermetia 


illucens after starvation and refeeding 


率 结果 见 图 6。 从 图 6 可 以 看 出 ,饥饿 10 d 的 处 理 
组 预 晴 率 最 高 ,显著 高 于 对 照 (0 d) 和 饥饿 30 d 的 
处 理 (P «0.05), UU S, 15 和 25 d 的 处 理 组 预 师 
率 与 对 照相 比 略 高 ,但 差异 不 显著 (P >0.05)。 饥 
IR 30 d 的 处 理 组 预 晴 率 为 87. 0% +7.8% ,与 对 照 
相 比 无 显著 差异 (P 20.05), URS, 10 和 15 d 的 
处 理 组 中 未 发 现 幼虫 死亡 现象 ;饥饿 25 d 的 处 理 组 
中 观察 到 了 2 头 死亡 ;但 饥饿 30 d 的 处 理 组 中 观察 
到 了 5 头 死 亡 。 

2.3.3 预 晴 重 :7 日 龄 幼虫 饥 俄 后 复 食 ,其 预 肾 重 
结果 见 图 7。 从 图 7 可 以 看 出 ,对 照 的 百 头 预 师 重 









































2914.3 €0.4 g, "LER 5 d 时 预 肾 重 与 对 照 的 预 晴 
重 差异 不 显著 ( 忆 >0.05)。 饥 狐 10 ~30 d AF, Fii 
重 显著 高 于 对 照 (P <0.05) 。 饥 饿 15 d 的 处 理 组 
预 晴 最 重 , 百 头 预 晴 重 约 为 19.2 +0.3 g, 比 对 照 增 
加 了 34.27% , VER 25 d 与 饥饿 15 d 的 处 理 组 , 预 
赋 重 差异 不 显著 (已 >0.05)。 饥 狐 30 d And 
显著 小 于 饥饿 13 和 25 d 的 处 理 组 ,但 仍 显著 大 于 
饥饿 10 d 的 处 理 组 (P <0.05)。 
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图 7 XOKhE7 日 龄 幼虫 饥饿 及 复 食 后 的 预 晴 
Fig. 7  Prepupal weight of the 7 d-old larvae of 





Hermetia illucens after starvation and refeeding 


2.3.4 成 虫 繁殖 : 7 日 龄 幼虫 饥饿 后 复 食 , 其 发 育 
至 成 虫 阶段 时 成 虫 的 产 卵 量 结果 见 图 8。 从 图 8 可 
以 看 出 ,幼虫 经 历 短 时 间 饥 狐 (0 ~10 d) 对 成 虫 的 产 
卵 量 没有 显著 影响 (已 >0. 05 ) ,40 头 肉 成 虫 的 总 产 
卵 量 约 为 1 g。 但 长 时 间 饥 饿 (30 ~40 d) 对 成 虫 的 
产 卵 量 有 显著 影响 (P < 0.05 ) 。 在 幼虫 期 饥饿 0， 
10, 30 和 40 d 的 成 虫 所 产 饰 的 钱 化 率 分 别 为 
93.3896 x 2.5396, 83.3196 +3.95% , 61.47% x 
16.1396 和 49. 0996 +9.14%。 短 期 的 幼虫 饥饿 经 
历 对 其 成 虫 所 产 卵 的 卵 孵化 率 无 显著 影响 ( 己 > 
0. 05) ,但 饥饿 经 历 长 达 30 d DJ ERT, BERE LESE TE 
降低 (P «0. 05) ; ILIRAJ 40 d AF, HIIRE RAN 
对 照 的 $2.57% 。 





















































3 讨论 


本 试验 证 明 , A I] H dt B8 CK BEA] RU — 
定 的 耐 饥 力 , 且 个 体 越 小 耐 饥 力 越 弱 。 生 产 中 可 以 
根据 日 龄 判断 幼虫 的 耐 饥 力 ,半数 致死 时 间 (LTs ) 
与 幼虫 日 龄 成 指数 关系 。7 日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 较 
强 ,LTs 超 过 了 50 d, LR 30 d 时 存活 率 仍然 达到 了 
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图 8 UK 7 日 龄 幼虫 饥饿 不 同时 间 后 复 食 发 育 至 成 虫 对 其 产 卵 量 (40 头 肉 虫 总 产 卵 量 ) CA) KIHE ( B) 的 影响 





Fig. 8 


Total egg laying amount by 40 female adults ( A) and egg hatching rate (B) of the adults of Hermetia illucens developed 


from the 7 d-old larvae subjected to starvation for different days before refeeding 


95% 。 幼 虫 超过 8 日 龄 时 耐 饥 力 很 强 , LTS 35$] 70 
d 以 上 ,但 多 数 个 体 常 在 饥 俄 5 d FREA T 
段 。 本 研究 发 现 还 可 以 根据 百 头 重 判断 幼虫 的 耐 饥 
力 , 百 头 重 小 于 0.5 g 的 个 体 ,其 LI 小 于 30 d; A 
头 重 在 2 ~2.5 g 的 个 体 ,其 LT 为 45 ~70 d; ARE 
大 于 4.5 g 的 个 体 ,尽管 其 LT;, 大 于 80 d, 但 也 存在 
多 数 个 体 饥饿 5 d 就 会 进入 预 晴 阶 段 的 现象 。 这 与 
文献 报道 的 很 多 昆虫 都 具有 一 定 的 耐 饥 力 相符 。 例 
UEA H R Phenacoccus solenopsis 此 成 虫 在 
饥饿 的 情况 下 可 以 存活 9.1 d, Js] Tal DUROSE IE jV, E 
产 卵 量 也 没有 影响 ( 王 艳 艳 ，2013 ) 。 黑 肩 绿 育 晴 
Cyrtorhinus lividipennis 在 饥饿 条 件 下 ,3 龄 若虫 .$ 龄 
若虫 和 成 虫 的 平均 存活 时 间 分 别 为 2. 10, 2. 22 和 
4.25 d( 郑 许 松 等 , 2014) ;苹果 编 蚜 在 饥饿 条 件 下 ， 
4 龄 若 蚜 的 存活 时 间 最 长 (160 h) (KEES, 
2013 ) 。 赤 拟 谷 盗 在 25 ~30 人 范围 内 ,成 虫 的 耐 饥 
力 随 温度 升 高 而 下 降 , 但 显著 大 于 幼虫, 上 肉 虫 耐 饥 力 
显著 大 于 雄 虫 ;25 时 上 肉 虫 平均 耐 饥 时 间 为 40. 47 
d, 雄 虫 平均 为 33. 10 d, 幼虫 平均 为 6.50 d ( 史 雅 
等 , 2013)。 椰 心 叶 甲 Brontispa longissima 在 完全 不 
取 食 状态 下 各 虫 态 可 存活 1 ~6 d, 并 且 在 饥饿 状态 
下 仍 有 一 定 的 化 肾 率 和 羽化 率 ( 许 春 露 等 , 2007) 。 
本 研究 还 发 现 黑 水 贮 幼 忠 的 耐 饥 力 与 幼 忠 的 大 小 特 
别 是 初始 体重 显著 相关 。 黑 水 忙 幼虫 生长 到 5 gt 
















































































后 ,就 有 在 饥饿 中 提前 预 师 的 可 能 ,这 也 是 黑 水 5 
龄 幼虫 耐 饥 的 一 种 方式 。 

NUKW7 日 龄 幼虫 经 历 饥 狐 0 ~30 d 后 复 食 ， 
预 晴 的 出 现时 间 未 受到 显著 影响 。 因 此 ,可 预测 幼 
虫 饥 饿 及 复 食 后 的 生长 发 育 历 期 。 幼 虫 前 期 饥饿 经 
历 5 ~25 d, 增 加 了 复 食 后 的 预 晴 重 和 预 贤 率 。 在 生 
产 中 通过 对 幼虫 进行 一 定时 长 的 饥饿 并 再 喂食 可 以 
提高 预 师 产 量 。 本 研究 还 发 现 ,幼虫 饥饿 经 历 30 d 
或 40 d 后 复 食 ,饥饿 对 其 成 虫 产 卵 量 影响 显著 , 且 
显著 降低 了 卵 及 化 率 。 因 此 ,在 生产 中 繁 种 用 幼虫 
不 能 进行 长 时 间 的 饥饿 。 

本 研究 明确 了 不 同日 龄 黑 水 贮 幼虫 都 具有 较 强 
的 耐 饥 力 ,揭示 了 在 生产 实践 中 如 何 根据 幼虫 的 日 
龄 和 百 头 重 判断 其 耐 饥 力 。7 日 龄 幼虫 的 耐 饥 力 较 
58, LT43A 50 d, HYLIR 30 d 内 复 食 其 预 师 率 未 受 
到 影响 ,但 预 晴 重 显著 增加 ,因此 生产 中 也 可 通过 短 
时 间 的 饥饿 再 复 喂 ,以 增加 预 肾 重 ,进而 增加 产量 。 
这 些 研 究 结果 为 黑 水 忙 生产 提供 了 丰富 的 基础 资料 。 
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